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最 新 统 计 数 据 显 示 ，
2019年我国新增开通运营线
路 铁 路 隧 道 967 座 ， 总 长
1710 公里；公路隧道增加
1329座，总长1731公里。铁
路与公路隧道总长 3.7 万公
里。根据近年来国际隧协与
地 下 空 间 协 会 （ITA） 统
计，中国在建隧道规模达世
界 在 建 隧 道 规 模 的 50% 左
右，我国已是隧道数量最
多、建设规模最大、发展速
度最快的隧道大国。

穿江越海超大断面盾构
隧道建造技术是目前国际隧
道工程的难点之一，也是一个
国家隧道修建能力和水平的重要体
现。目前我国相关隧道建设技术达到
了什么水平，在隧道建设理论和技术方
面还存在哪些亟待解决的问题？

我国穿江越海技术
取得长足进步

中国土木工程学会隧道及地下工
程分会理事长唐忠总结，在隧道建设
技术上，我国高速铁路隧道技术体系
已基本形成，穿江越海水下隧道建造
技术、艰险山区复杂地质条件长大隧
道建造技术、大断面软弱围岩隧道建
造技术取得很大进展；城市大跨浅埋
隧道建设，隧道掘进机研发与制造得
到重大突破，标志着我国隧道建设技
术达到了新的发展水平。

国际隧道和地下空间协会主席严
金秀认为，在盾构隧道修建技术方面，

我国虽起步较晚，但发展迅速，特别是
近十年来我国在穿江越海超大断面盾
构隧道修建技术领域取得了长足进
步。如今，我国在盾构隧道修建和盾构
设备制造方面，不仅在数量上遥遥领
先，在技术上也达到了国际领先水平。

“汕头海湾隧道的成功建设，填补
了国产盾构水下大断面隧道极端工况
的施工空白，表明我国的大盾构隧道
建造技术和装备制造技术取得了重要
突破。”中国中铁隧道局总工程师洪开
荣认为，我国已进行的 160 余次水下
隧道施工，推动我国隧道科技迈向穿
江越海的新阶段。

理论和技术方面
仍有问题待解

洪开荣透露了这样一组统计数
据：20年来，我国建设的河流隧道达

127 座 ，使 用 最 多 的 是 盾 构
法。之前隧道长度普遍在3到
5 公里，3 公里的隧道占 56%，
大于 5 公里的隧道占 19%，目
前穿江越海隧道小于6米的仅
有1%左右。这几年，不仅隧道
的长度越来越长，盾构直径也
越来越大，随着跨越水域的不
同，未来隧道埋深也将越来越
深。此外，隧道的功能性也会
越来越多。

在看到成绩的同时，唐
忠也提到，我国在隧道建设
理论和技术方面还存在一些
亟待解决的问题。例如，如
何建设节能型、环保型的隧

道与地下工程；如何综合系统开发城
市地下空间资源；如何规范全国的地
下空间规划等，“这些问题需要我们尽
快研究解决”。

中国土木工程学会秘书长李明安
也指出，部分隧道建造设备的关键部件
还需要引进，隧道与地下工程科技和管
理人才数量仍不能满足建设需求，建设
安全问题还比较严重，隧道与地下工程
风险管理能力还有待提高，隧道与地下
工程建设的数字化、智能化、信息化技
术还处在追赶的状态。

中国工程院院士钱七虎表示，特
大盾构工程是一个新生事物，一方面
要热情对待，另一方面要正确理性地
看待其带来的风险。“一定要对特大盾
构加强超前预报措施，减少风险，不
要相信盾构是万能的，要用其他的辅
助措施来减轻盾构的负担，使得盾构
工程顺利推进。” 据《科技日报》

穿江越海 我国在这个领域国际领先

天文专家介绍，9月10日至11月16
日，火星将处于“逆行”状态，其亮度将
逐渐增加，非常适合观测。

火星在夜空中呈现为一颗明亮的
红色天体，是地球的近邻，也是地球人
十分关注的一颗行星。中国天文学会
会员、天津市天文学会理事史志成介
绍，今年上半年，火星主要在后半夜可
见，直到 8 月，升起时间提前至上半

夜。进入9月，火星升起时间已提前至
20时左右，亮度进一步增加，观测条件
越来越好。

9月10日，火星开始由“顺行”转为
“逆行”。由于地球和行星绕日运动时
运行速度和相对位置的不同，行星在天
空的视运动有时“顺行”（自西向东），有
时“逆行”。本次火星“逆行”期间，开始
的亮度约为-2.0等，之后的亮度逐渐增

加，在10月14日“冲日”前后，可达-2.6
等，可媲美同时间段的木星，然后开始
变暗，“逆行”结束时，亮度约为-1.6
等。11月16日，火星由“逆行”转为“顺
行”，此后一直到年底都是前半夜可见。

“逆行”期间，除了用肉眼观测外，
感兴趣和有条件的公众用小型天文望
远镜还可观测到火星表面的颜色变化
和两极的白色极冠。 据新华社

火星迎来绝佳观测季

““阳光的味道阳光的味道””咋来的咋来的

日本一家企业最近发明了可减少钢
筋混凝土中气泡的新技术，据称可将原
本使用寿命约100年的钢筋混凝土的使用
寿命提高到200年以上。

传统混凝土在浇筑时会混入空气形
成气泡，导致混凝土凝固后表面出现孔
洞。在长年的风吹雨打中，雨水和盐分
等会从孔洞渗入混凝土内部并腐蚀钢
筋，导致混凝土出现裂缝等问题，影响
使用寿命。

据日本 《读卖新闻》 报道，日本石
川岛播磨重工集团发明了一种可减少混
凝土中气泡的新技术。该公司使用独立
研发的特殊设备在浇筑前震动混凝土，
并施加压力排出空气，将由气泡导致的
孔洞减少了约70%。实验显示，雨水等对
这样浇筑的混凝土的渗透速度大大减
缓。这家企业计划在隧道侧壁等基础设
施建设中使用这一新技术。

据《北京日报》

减少气泡新技术
让钢筋水泥更长寿

自然科研旗下 《科学报告》 近日发
表的一项动物行为研究发现，象群中存
在生态知识的代际传承——在进入未知
或危险环境时，年长雄象可能扮演了为
年轻雄象领路的重要“长者”角色。

英国埃克塞特大学研究团队科尼·
阿伦及其同事，此次研究了1264头雄性
非洲草原象的集群行为和领头模式。研
究团队发现，在迁徙路线上看到的大象
中，独行大象占20.8%（263头）。青春期
雄象单独出行的概率远低于预期，而成
年雄象单独出行的概率比预期要高，这
或许说明独自旅行对年幼、刚独立、经
验不足的个体来说风险更大。研究发
现，年长雄象行走在象群前方的情况更
多，说明成年雄象充当了生态知识掌握
者的角色，也说明在清一色雄性非洲草
原象集体迁移时，成年雄象或具有领头
者的重要作用。

同时，研究团队指出对年长雄象进
行捕猎可能会破坏整个雄象社群，还会
影响它们积累的生态知识的代际传承。

据《科技日报》

大象“长者”会把
生态知识传给下一代

成型的汕头海湾隧道内部成型的汕头海湾隧道内部。。

太阳暴晒过的衣服往往自带一种
好闻的香味。但你知道为什么会这样
吗？丹麦哥本哈根大学的大气化学家
最近研究了晾晒在户外的毛巾，发现
太阳的香气真的来源于一些有机分
子，成分包含了带有小豆蔻味的戊醛、
带有柑橘味的辛醛，还有带有玫瑰味
的壬醛等。

来自棉质毛巾的“阳光的味道”

我们喜欢把这种太阳晒过的衣服
所散发出的味道称为“阳光的味道”。
但也有人认为，那不过是“螨虫的尸体
高温加热后”的味道。

丹麦的几位大气化学家为此找来
了不含微粒、微生物和盐分的超纯水，
然后将几条 100%纯棉的毛巾泡在超

纯水中，洗涤三次后，将它们分别挂在
三处：黑漆漆的办公室、阳台无遮处、
阳台有遮处。毛巾全部干透后，研究
人员把它们密封在袋子中，又放置15
小时，随后将袋中气体抽出来进行分
析。

结果他们果然找到了一些与众不
同的有机分子成分。

荧光增白剂、染色分子等是源头

研究结果中表明，在太阳下做过
“日光浴”的毛巾之所以会有香味，是
因为它们在晒太阳的过程中会与空气
中的臭氧接触，空气中的微量臭氧可
以与衣物上残存的化学分子（比如洗
衣精中的荧光增白剂）产生烯烃的氧
化反应，进而产生醛和酮。

醛和酮这类挥发性有机物通常在
植物或是香水、清新剂等常见日用品
中都找得到，包括有带有小豆蔻味的
戊醛、带有柑橘味的辛醛，还有带有玫
瑰味的壬醛等。它们正是暴晒后的毛
巾会留有香味的原因。

此外，研究人员还表示，当湿毛巾
暴晒在阳光下时，某些染料分子的生
色团（生色团是指分子中含有的能对
光辐射产生作用的不饱和基团及其相
关的一种化学物质）在受紫外线照射
后，也会形成高活性自由基，这些自由
基又会与来自大气、溶进衣表水层的
挥发性有机物进行氧化反应，而后，这
些氧化的挥发性有机物便吸附在衣物
纤维上，从而发散出某种香味。

相关研究结果已发表在专业期刊
《环境化学》上。 据《羊城晚报》


